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Abstract of FR2786009 

The invention concerns a method for making hybrid smart cards capable of operating with or without 
contact. The method is characterised in that it consists in producing a connecting terminal strip (110) by 
an operation which consists in printing a conductive substance on a first surface (510) of an insulating foil 
(500); then in producing first interconnecting pads (1 15, 1 16) and an antenna (120), at the ends of which 
are provided second interconnection pads (125, 126), by another printing operation using the same 
conductive substance on a second surface (520) of the insulating foil (500). The first interconnection pads 
(115, 116) are electrically connected to the connecting terminal strip (110) via through holes (530) 
previously produced in the insulating foil (500) thickness and filled with said conductive substance during 
the printing operations. 
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PROCEDE DE FABRICATION D'UNE CARTE A PUCE HYBRIDE PAR IMPRESSION DOUBLE FACE. 

^invention concerne un procede de fabrication de 
cartes a puce hybrides aptes a fonctionner avec et sans 
contact. Selon ce procedS, on realise un bornier de con- 
nexion (1 1 0) par une operation d'impression d'une substan- 
ce conductrice sur une premiere face (510) d'une feuille 
isolante (500). On realise ensuite des premieres plages d'in- . 
terconnexion (115,116) ainsi qu'une antenne (1 20), aux ex- 
tr6mites de laquelle sont prevues des secondes plages 
^interconnexion (125, 126), par une autre operation de la 
meme substance conductrice sur une deuxieme face (520) . 
de la feuille isolante (500). Les premieres plages d'intercon- 
nexion (115, 116) sont electriquement reliees au bornier de 
connexion (110) par Pintermediaire de vias (530) prealable^ 
ment creuses dans I'epaisseur de la feuille isolante (500) et 
remplis de ladite substance conductrice au cours des ope- 
rations d'impression. 
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PROCED& DE FABRICATION D'UNE CARTE A PUCE HYBRIDE PAR 
IMPRESSION DOUBLE FACE 

La presente invention concerne la fabrication de 
cartes a puce comportant une puce de circuit integre 
dont les plots de contact sont relies a des elements 
d' interface const itues par un bornier de connexion et 
5 une antenne. Ce type de carte est apte a assurer a la 
fois un fonctionnement a contact et un fonctionnement 
sans contact. On appellera ce type de carte, dans toute 
la suite de la description, carte hybride ou encore 
combicarte. 

10 Avec les cartes hybrides, les echanges 

d' informations avec 1'exterieur se font soit par 
1' antenne, qui assure un couplage electromagnetique (en 
principe de type inductif) entre l'electronique de la 
carte et un lecteur (c'est le fonctionnement sans 

15 contact); soit par les contacts du bornier affleurant 
la surface de la carte, qui assurent une transmission 
electrique de donnees lorsqu'ils sont au contact d'une 
tete de lecture d'un lecteur (c'est le fonctionnement a 
contacts) . 

20 De telles cartes sont destinees a diverses 

operations telles que, par exemple, des operations 
bancaires, des communications telephoniques, diverses 
operations d' identification, des operations de debit et 
de rechargement d'unite de compte, et toute sortes 

25 d' operations qui peuvent s'effectuer soit en inserant 
la carte dans la fente d'un lecteur, soit a distance 
par un couplage electromagnetique entre une borne 
d'emission-reception et la carte placee dans une zone 
d'action de cette borne. 

30 Les cartes hybrides doivent necessairement avoir 

des dimensions normalisees identiques a celles des 
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cartes a puce classiques uniquement pourvues de 
contacts. Les dimensions de ces cartes sont definies 
par la norme usuelle ISO 7810 qui correspond a une 
carte de format standard de 8 5mm de long, 54mm de large 
et 0,76 mm d'epaisseur. 

Ces normes imposent des contra intes severes pour la 
fabrication- L'epaisseur tres faible de la carte est en 
particulier une contrainte majeure car il faut prevoir 
1 ' incorporation d'une antenne dans la carte. 

De plus, d'autres problemes techniques se posent, 
tels que des problemes de positionnement de 1 'antenne 
par rapport a la carte (car 1' antenne occupe presque 
toute la surface de la carte) , des problemes de 
positionnement du module de circuit integre (comprenant 
la puce de circuit integre et ses contacts) qui assure 
le f onct ionnement electronique de la carte, et des 
problemes de precision et de fiabilite de la connexion 
entre le module et 1' antenne, Les contraintes de tenue 
mecanique, de fiabilite et de cout de fabrication 
doivent egalement etre prises en compte. 

Des solutions ont deja ete envisagees dans l'art 
anterieur pour realiser des combicartes. Un premier 
procede, qui est illustre par la figure 1, consiste a 
mettre en place, dans une cavite 11 creusee dans un 
corps de carte 10, un module M constitue d'un circuit 
imprime double face qui est electr iquement relie a une 
antenne 15 par 1 ' intermedia ire de puits de connexion 
13. Les puits de connexion 13 sont pratiques dans la 
cavite 10, de maniere a rendre accessibles les bornes 
de connexion 12 de 1 'antenne 15 qui est noyee dans le 
corps de carte. La connexion electrique, entre les 
plots de contact 22 du module M et 1 ' antenne, est 
assuree par le biais d'elements conducteurs 14 qui sont 
dispenses dans les puits de connexion 13. Le module M, 
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quant a lui, comporte des plages de contact 21, sur sa 
face super ieure, destinees a former les contacts 
d'acces de la carte a puce, et des plages de contact 
22, sur sa face inferieure, destinees a etre reliees a 
5 l'antenne. Ces plages de contact 21 et 22 sont 
realisees en cuivre nickele dore, sur une feuille 
isolante 20. Des fils conducteurs 27 relient une puce 
de circuit integre 25 aux plages de contact 21, formant 
le bornier de connexion de la carte, en passant a 

10 travers des vias 23 creuses dans l'epaisseur de la 
feuille isolante. D'autres fils conducteurs 27 relient 
la puce 25 aux autres plages de contact 22. Une resine 
d'encapsulation 28 protege la puce 25 et les fils 27. 

Ce procede de fabrication presente cependant 

15 plusieurs inconvenients . Les elements de constitution 
(cuivre, nickel et or) des plages de contact du module 
sont notamment tres couteux. De plus, ce procede 
necessite non seulement l'usinage d'une cavite mais 
aussi un usinage particulier pour realiser les puits de 

20 connexion destines a mettre a jour les bornes de 
connexion de l'antenne. Cet usinage specifique des 
puits au dessus des bornes de connexion de 1'antenne 
n'est pas toujours aise a maitriser. De plus, 
l'encartage d'un module double face, ainsi que le 

25 remplissage des puits de connexion par un element 
conducteur, sont des operations delicates a mettre en 
oeuvre, qui contribuent a diminuer le rendement de 
fabrication et, par consequent, a augmenter le prix de 
revient des cartes. Enfin, 1 7 adherence entre les plages 

30 de contact dorees du module et 1 ' element conducteur 
remplissant les puits de connexion n'est pas toujours 
de bonne qualite. Cette mauvaise adherence entraine une 
faible fiabilite de la connexion electrique entre le 
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module et l'antenne, ce qui implique que le nombre de 
cartes destinees au rebut reste encore eleve. 

Une deuxieme solution proposee dans 1'art 
anterieur, et illustree sur la figure 2, consiste a ne 
pas utiliser de micromodule destine a etre encarte. 
Cette solution permet d'eviter l'usinage specifique des 
puits de connexion ainsi que leur remplissage par un 
element conducteur pour etablir une connexion entre le 
module et l'antenne. 

Cette solution consiste plus part iculierement a 
creuser une cavite 55. dans , un corps de carte 50 
comportant a coeur un fil d'antenne 60, realise par 
incrustation, lamination ou impression d'une substance 
et aux extremites duquel sont prevues des bornes de 
connexion 61, 62. Une puce de circuit integre 70 est 
ensuite fixee dans le fond de la cavite, par collage 
par exemple, avec sa face active et ses plots de 
contact 71 orientes vers 1'ouverture de la cavite. Un 
bornier de connexion 65 est ensuite realise de telle 
sorte que ses plages de contact affleurent la surface 
de la carte et se prolongent dans la cavite par des 
pistes conductrices 66 destinees a etre connectees aux 
plots de sortie 71 de la puce 70. Ce bornier ainsi que 
les connexions avec la puce sont realises par depot, au 
moyen d'une seringue ou analogue, d'une resine 
conductrice 63 a faible viscosite qui reste souple 
apres son application. Les plots de sortie 7 1 de la 
puce 70 sont connectes de la meme maniere aux bornes de 
connexion 61, 62 de l'antenne 60. Enfin, la puce ainsi 
que les interconnexions sont encapsulees dans une 
resine de protection qui est injectee dans la cavite 
55. 

Cette solution necessite cependant la realisation 
d'un nombre important d' operations qui contribue a 
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augmenter le cout de fabrication des cartes, L'usinage 
d'une cavite pour y placer la puce est en outre 
tou jours necessaire. De plus, la technique de dispense 
de la resine de faible viscosite ne pern\et pas 
5 d'obtenir des rendements de fabrication satisf aisants : 
ils sont trop faibles et contribuent par consequent a 
elever le prix de fevient des cartes hybrides. 

La presente invention permet de pallier les 
inconvenients poses par l'art anterieur et d'ameliorer 
10 les procedes de fabrication des cartes hybrides en 
reduisant le ndmbre d'etapes et en ameliorant le 
rendement de production.. L' invention permet par 
ailleurs de fabriquer de telles combicartes sans 
necessairement usiner de cavite dans le corps de carte, 
15 pour cela f 1' invention propose plus 

particulierement un procede de fabrication d'une carte 
a puce comprenant au moins une puce de circuit integre 
dont les plots de sortie sont electriquement relies 
respectivement a un bornier de connexion, par 
20 1 ' intermediate de premieres plages d' interconnexion , 
et a une antenne, par 1 ' intermediate de secondes 
plages d' interconnexion . Ce procede est caracterise en 
ce que ledit bornier de connexion est realise par une 
operation d' impression d'une substance electriquement 
25 conductrice sur une premiere face d'une feuille 
isolante; ladite antenne et ledites premieres et 
secondes plages d' interconnexion sont realisees par une 
autre operation d' impression de ladite substance 
electriquement conductrice sur une deuxieme face de 
30 ladite feuille isolante; et en ce que ledites premieres 
plages d ' interconnexion sont electriquement reliees 
audit bornier de connexion par 1 ' intermediate de vias 
prealablement creuses dans l'epaisseur ^ de ladite 
feuille isolante et remplis de ladite substance 
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electr iquement conductrice pendant les operations 
d' impression. 

Les vias sont realises par poingonnage, par decoupe 
au laser ou par decoupe au jet d'eau de la feuille 
isolante . 

Selon une autre caracter istique de 1' invention, 
lors de la premiere operation d' impression, on cree une 
depression sur la feuille isolante pour faciliter le 
remplissage des vias par la substance electr iquement 
conductrice. 

Selon une autre caracter istique de 1' invention, la 
substance electr iquement conductrice utilisee est une 
encre a base de resine polymere chargee en particules 
conductrices ou une encre a base de resine polymere 
intr insequement conductrice . 

La feuille isolante utilisee, quant a elle, est une 
feuille de matiere plastique de type polychlorure de 
vinyle (PVC) , aery lonitr i le butadiene styrene (ABS) , 
polystyrene (PS) , polyethylene terephtalate (PET) , 
polyethylene (PE) , polycarbonate (PC) , polypropylene 
(PP) , ou une feuille de papier ou encore une feuille a 
base de derive eel lulos ique . 

Selon une autre caracter istique de 1' invention, 
l'antenne est realisee de telle sorte qu'elle presente 
des dimensions proches de la surface d'une carte a 
puce. 

Selon encore une autre caracter istique de 
l'invention, la feuille isolante presente une epaisseur 
comprise entre 0,2 et 0,4 mm et au moins une autre 
feuille de matiere plastique est appliquee sur sa face 
inferieure par colaminat ion . 

Selon encore une autre caracter istique de 
l'invention, la feuille isolante presente une epaisseur 
comprise entre 0,2 et 0,4mm et une autre feuille de 
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matiere plastique est appliquee sur sa face inferieure 
par surmoulage. 

Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, la feuille isolante presente une epaisseur 
identique ou proche de celle d'une carte a puce 
classique, la puce de circuit integre est logee dans 
une cavite pratiquee dans 1' epaisseur de ladite 
feuille, et un vernis isolant est applique sur la face 
inferieure de ladite feuille afin de proteger la puce, 
l'antenne et les plages d' interconnexion. 

Selon une autre caracteristique de I 7 invention, 
l'antenne est realisee sur une surface reduite de 
maniere a ce que la feuille isolante, munie du hornier 
de connexion, de l'antenne, des plages d ' interconnexion 
et de la puce, forme un micromodule a antenne 
incorporee destine a etre dispose dans une cavite d'un 
corps de carte. 

Le nombre d' operations permettant de realiser une 
carte hybride par le procede selon 1' invention est 
considerablement reduit. Le bornier de connexion, 
l'antenne et les plages d' interconnexion sont realises 
sur une feuille qui peut etre decoupee au format carte 
a puce, a tout moment du procede. II n'est done plus 
necessaire de creuser une cavite dans un corps de 
carte. Grace au procede de fabrication selon 
1' invention, la cadence de production est 
considerablement augmentee et, par consequent, le prix 
de revient des cartes hybrides est considerablement 
reduit. 

Un autre objet se rapporte a une carte a puce a 
fonctionnement avec et/ou sans contact, caracterisee en 
ce qu'elle est obtenue par le procede selon 
1' invention. 
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D'autres part icularites et avantages de 1' invention 
apparaltront a la lecture de la description donnee a 
titre d'exemple illustratif mais non limitatif et faite 
en reference aux figures annexees qui schematisent : 

- la figure 1, deja decrite, une combicarte 
au cours d'un procede de fabrication de l'art 
anterieur, 

- la figure 2, deja decrite, une combicarte 
obtenue a partir d'un autre procede de fabrication 
connu, 

- la figure 3, une vue de dessus d'une plaque 
isolante portant plusieurs cartes selon 1' invention en 
cours de fabrication, 

la figure 4, une vue de dessous de la 
plaque de la figure 3, 

- la figure 5, une vue en coupe d'une feuille 
isolante, decoupee au format carte, au cours des etapes 
de fabrication du procede selon 1* invention, 

la figure 6A, une vue de dessous d'une 
carte a puce selon 1' invention au cours de sa 
fabrication, 

- la figure 6B, une vue en coupe selon A -A de 
la carte de la figure 6A, 

- la figure 6G, une vue en coupe selon A-A de 
la carte de la figure 6A selon une variante de 
realisation , 

la figure 7, une vue en coupe d'une 
combicarte en cours de fabrication selon une variante 
de realisation du procede selon 1' invention, 

la figure 8, un module double face a 
antenne incorporee realise selon la presente invention 
et pret a etre encarte dans un corps de carte. 
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Le procede de fabrication de cartes a puce hybrides 
selon 1' invention cbnsiste a realiser les elements 
d' interface de la carte, constitues essentiellement par 
un bornier de connexion et une antenne, par impression 
5 d'une substance §lectriquement conduct rice sur les deux 
faces d'une feuille isolante 500. La feuille isolante 
500, telle que representee sur les figures 3 et 4 
respectivement vue de dessus (face superieure 510) et 
vue de dessous (face infer ieure 520), peut se presenter 
10 sous la forme d'une plaque dont la surface est bien 
superieure a celle d'une carte a puce. Dans ce cas, les 
elements d' interface de plusieurs cartes sont realises 
sur la plaque et une decoupe au format carte est 
realisee ulter ieurement . 
15 La feuille isolante 500 peut, dans une variante de 

realisation, etre prealablement decoupee au format 
carte. Dans ce cas, les elements d' interface de chaque 
carte sont realises sur des feuilles isolantes qui 
defilent les unes apres les autres. 
20 La feuille isolante est une feuille de matiere 

plastique, par exemple de type polychlorure de vinyle 
(PVC) , ' acrylonitrile butadiene styrene (ABS) , 
polystyrene (PS) , polyethylene terephtalate (PET) , 
polyethylene (PE) , polycarbonate (PC) ou encore 
25 polypropylene (PP.)'. La feuille isolante peut egalement 
etre une feuille de papier ou encore une feuille 
realisee a base de derive cellulosique. 

Sur la figure 3, sont schematises des borniers de 
connexion 110, 210, 310 de plusieurs cartes 100, 200, 
30 300. Ces borniers de connexion sont realises a des 
dimensions respectant la norme ISO et comportent des 
plages de contact destinees a etablir un contact 
electrique avec les connecteurs d'une tete de lecture 
d'un lecteur. 



BNPOOCID: ^FR 



._27fie009A1 J_> 



10 



2786009 



Sur la figure 4, sont schematisees les antennes 
120, 220, 320 de ces cartes 100, 200, 300, ainsi que 
des plages d' interconnexion 115, 116 et 125, 126 d'un 
circuit d' interconnexion. Les premieres plages 
5 d' interconnexion referencees 115, r 116 sont 

electriquement reliees au bornier de connexion 110 
situe sur 1'autre face. Elles sont destinees a relier 
une puce de circuit integre au bornier de connexion. 
Seules deux de ces premieres plages d ' interconnexion 
10 sont representees sur la figure 4, mais bien sur leur 
nombre peut etre superieur. II y a en fait, en general, 
autant de ces premieres plages d ' interconnexion que de 
plages de contact dans le bornier de connexion. 

D'autres secondes plages d' interconnexion 125, 126 
15 sont prevues aux extremites de l'antenne pour permettre 
de relier la puce de circuit integre a 1'antenne. 

La figure 5 represente une vue en coupe d'une 
feuille isolante 500 decoupee au format d'une carte 
100. Prealablement a la realisation des elements 
20 d' interface et du circuit d ' interconnexion, des vias 
530 sont pratiques dans l'epaisseur de la feuille 
isolante 500. Ces vias 530 sont destines a permettre 
une connexion entre les deux faces de la feuille 
isolante, et plus particulierement a relier le bornier 
25 de connexion HO a des plages d ' interconnexion 115, 

116. La realisation de ces vias 530 est effectuee par 
poingonnage de la feuille isolante, ou bien par decoupe 
au laser, ou encore par decoupe au jet d'eau de cette 
feuille isolante. Ces vias 530 sont realises a un 
30 emplacement controle par rapport a une position 
determinee du bornier de connexion 110. 

Apres avoir creuse ces vias 530, ledit bornier 110, 
1'antenne 120 et le circuit d ' interconnexion sont 

w 

realises. Pour cela, une premiere operation 
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d' impression est realisee sur l'une des faces de la 
feuille isolante 500. Peu importe la face et 1'element 
d' interface imprime lors de cette premiere operation. 
Dans 1' exemple, c'est par exemple le bornier de 
connexion 110 qui est imprime en premier sur la face 
superieure 510 de la feuille isolante. 

1/ impression de la substance electriquement 
conductrice peut se faire de differentes manieres 
connues. Ainsi, elle peut par exemple etre effectuee 
selon une technologie de serigraphie, ou d' impression 
offset, ou d' impression par tampographie, ou 
d' impression par flexographie ou autre. Lors de cette 
premiere operation d' impression, il faut prendre soin 
de recouvrir chaque via 530 par la substance 
electriquement conductrice. Ainsi, les vias 530 sont en 
partic remplis par cette substance conductrice au cours 
de la premiere operation d' impression. 

Dans une variante de realisation du procede selon 
1' invention, on pourra par exemple appliquer une 
depression sur la feuille isolante afin de faciliter le 
remplissage des vias 530 par la substance conductrice. 
Cette depression pourra etre effectuee en appliquant 
une pression mecanique sur une face de la feuille 
isolante opposee a celle qui est imprimee, afin de 
deformer et d'agrandir l'ouverture des vias debouchant 
sur la face a imprimer. Elle pourra egalement etre 
creee par un vide realise a 1' oppose de la face a 
imprimer afin d'entrainer la substance conductrice dans 
les vias. 

Une deuxieme operation d' impression est ensuite 
effectuee pour imprimer les autres elements d' interface 
sur 1' autre face. Dans cet exemple, l'antenne 120 et 
les differentes plages d' interconnexion 115, 116; 125, 
126 sont done imprimees sur la face inferieure 520 de 



2786009 

12 



la feuille isolante. Cette operation d ' impression 
consiste, dans un premier temps, a imprimer les spires 
d'antenne 120 et ses plages d ' interconnexion 125, 126, 
ainsi que les plages d' interconnexion 115 , 116 
associees au bornier de connexion 110. Au cours de 
cette operation d' impression, les vias 530 sont 
completement remplis par la substance conductrice si 
bien que la connexion electrique entre les deux faces 
510, 520 de la feuille isolante 500 est etablie. Les 
plages d 9 interconnexion 115, 116 associees au bornier 
110 recouvrent alors les vias debouchants. 

Les plages d ' interconnexion 125, 126 etant prevues 
a l'interieur des spires d'antenne, un pont isolant 
doit etre realise, dans un deuxieme temps, entre 
l'extremite de la spire exterieure et 1' une des plages 
d' interconnexion 126 de l'antenne. Ce pont isolant 
consiste a appliquer un film isolant de protection 121, 
tel qu'un vernis, sur les spires d'antenne destinees a 
etre croisees, afin d'eviter un court-circuit. 
L' impression est ensuite terminee en reliant 
l'extremite de la spire externe a la plage 
d' interconnexion 126. Pour cela la substance 
conductrice est appliquee sur le vernis isolant 121. 

La substance electr iquement conductrice utilisee 
est une encre a base de resine. polymere chargee en 
particules conductr ices , telle que par exemple une 
resine epoxy chargee en particules d' argent, ou de 
cuivre ou d'or. Ce peut egalement etre une resine 
polymere intr insequement conductrice, telle que du 
polypirhole par exemple. Dans tous les cas, la resine 
polymere comporte un polymere thermodurcissable ou un 
polymere thermoplastique , ou encore un melange des 
deux. Elle peut en outre eventuel lement comporter un 
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solvant pour diminuer sa viscosite et faciliter sa mise 
en oeuvre, 

Une puce de circuit integre 130 est ensuite 
reportee sur la face inferieiire 520 de la feuille 
5 isolante 500 et connectee respect ivement aux premieres 
plages d' interconnexion 115, 116 associees au bornier 
de connexion 110, et aux secondes plages 
d' interconnexion 125, 126 associees a l'antenne 120. La 
puce de circuit integre 130 peut etre reportee selon 
10 differentes manieres classiques et bien connues. 

Une premiere methode consiste a coller la puce 130 
sur la feuille isolante 500 et a realiser les 
connexions electriques par 1 ' intermediate de fils 
conducteurs 135, entre les plots de sortie 131 de la 
15 puce et les differentes plages d' interconnexion, selon 
la technique bien connue dite de "wire bonding" en 
litterature anglo-saxonne. La puce 130 et les fils de 
connexion 135 sont ensuite encapsules dans une resine 
140 de protection. L'encre devra presenter dans ce cas, 
20 avec les procedes connus de "wedge bonding" ou "wire 
bonding", une formulation tout a fait particuliere lui 
conferant, apres sechage, une propriete de soudabilite. 

La puce de circuit integre 130 peut egalement etre 
reportee selon un montage bien connu dit "flip chip" en 
25 litterature anglo-saxonne, selon lequel on reporte 
directement les plots de sortie de la puce sur les 
differentes plages d' interconnexion et on les fixe au 
moyen d'une colle electriquement conductrice. Ce 
montage est illustre sur la vue de dessous de la figure 
30 6A et sur la vue en coupe selon A-A de la figure 6B- 

Une autre possibility pour reporter la puce 130, 
illustree sur la vue en coupe de la figure 6C, consiste 
a coller la puce 130 sur la face inferieure de la 
feuille isolante 500, puis a effectuer la connexion 
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electrique, entre les plots de sortie 131 de la puce 
130 et les differentes plages d' interconnexion, par 
depot, au moyen d'une seringue ou analogue, d'une 
resine conductrice 145 a faible viscosite. 

Dans les deux derniers cas qui viennent d'etre 
decrits il n'est pas indispensable d'encapsuler la puce 
dans une resine de protection. 

De preference, on donne a 1'antenne des dimensions 
voisines de celles de la carte, afin de maximiser la 
portee de 1'antenne. L'antenne est done realisee sur 
une longueur proche de 85mm et sur une largeur proche 
de 54 mm (voir figures 4 et 6A)'. 

La carte a puce hybride selon 1 # invention est 
ensuite finalisee. Pour cela une premiere methode 
consiste a realiser une colamination a chaud. Dans ce 
cas, la feuille isolante 500 est associee a d'autres 
feuilles thermoplastiques (une seule feuille 
supplementaire referencee 600 est representee sur les 
figures 6B et 6C; et deux feuilles supplementa ires 600 
et 650 sont representees sur la figure 5)- Ces feuilles 
supplementaires sont appliquees sur la face inferieure 
520 de la feuille isolante 500 afin de noyer l'antenne 
et les connexions electriques. Elles sont 

eventuellement perforees en regard de la puce de 
circuit integre (comme la feuille 650 de la figure 5) 
et une resine peut eventuellement etre deposee dans 
l'espace restant entre la puce et cette perforation. 
L'ensemble des feuilles est ensuite presse a chaud. 

Lorsque la feuille isolante 500 n'a pas ete 
prealablement decoupee, on obtient done une plaque 
comprenant plusieurs cartes hybrides qui sont ensuite 
decoupees au format carte. Lorsque la feuille isolante 
a ete prealablement decoupee au format carte, on 
obtient une carte a puce hybride. 
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La carte a puce pourra egalement etre finalisee par 
assemblage de feuilles par colaminatioh a froid. 

Une autre methode pour finaliser la carte consiste 
a effectuer du surmoulage. Dans ce cas, on place la 
5 feuille isolante dans un moule de telle sorte que le 
bornier de connexion soit applique contre une des 
parois du moule. On injecte ou on coule ensuite une 
resine thermoplast ique pour noyer l'antenne et les 
plages d' interconnexion dans une couche. On obtient 
10 alors soit une plaque destinee a etre decoupee au 
format carte, soit une combicarte aux dimensions 
normalisees, ou plus fine, lorsque la feuille isolante 
a ete prealablement decoupee. 

Dans les cas qui viennent d'etre decrits, la 
15 feuille isolante 500 presente une epaisseur comprise 
par exemple entre 0,2 et 0,4 mm. 

Selon une autre variante de realisation, la feuille 
isolante 500 pourra presenter une epaisseur identique 
ou proche de celle d'une carte a puce classique, c'est 
20 a dire une epaisseur de l'ordre de 0,8 mm. Cette 
variante est schematisee sur la vue en coupe de la 
figure 7. Dans ce cas, on pourra par exemple prevoir 
une cavite 540 dans la feuille isolante 500 pour y 
loger la puce de circuit integre 130. Cette puce sera 
25 connectee respect ivement aux premieres plages 
d' interconnexion 115, 116 associees au bornier 110 et 
aux secondes plages d' interconnexion 125, 126 associees 
a l'antenne 120 soit par cablage filaire, soit au moyen 
d'une resine conductrice dispensee a l'aide d'une 
30 seringue ou analogue. Dans ce cas, 1' epaisseur de la 
feuille isolante etant identique ou proche de celle 
d'une carte a puce, un vernis isolant 700, d'epaisseur 
tres faible, est applique sur la face inferieure 520 
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supportant la puce, 1'antenne et les d ' interconnexions , 
afln de les proteger contre les agressions exterieures. 

Le procede de fabrication selon 1' invention 
pr§sente l'avantage de ne comporter que des etapes qui 
5 peuvent etre controlees en utilisant un dispositif de 
Vision Assistee par Ordinateur. II permet de fabriquer 
des dispositifs portables tels que des combicartes 
aptes a fonctionner avec et sans contact, mais aussi 
d'autres dispositifs pouvant comporter plus d'une 
10 antenne. II presente en outre l'avantage de permettre 
la realisation d'une carte fine, de type combicarte, 
d'epaisseur inferieure a la norme ISO, notammant de 
l'ordre de 400jum. Les operations de decoration de la 
carte peuvent etre realisees a differents moments de la 
15 fabrication, soit sur la feuille isolante avant le 
report de la puce, soit sur la plaque avant decoupe au 
format carte, soit sur la carte terminee. 

Dans une variante de realisation du procede selon 
1' invention, illustree sur la figure 8, 1'antenne 120 
20 peut etre realisee a des dimensions reduites, par 
exemple a des dimensions de 10 ou 20 mm par 10 mm. 
Cette surface reduite permet de manipuler la feuille 
isolante 500 munie du bornier de connexion 110, de 
1'antenne 120, du circuit d ' interconnexion et de la 
25 puce de circuit integre 130 comme un micromodule 800 a 

antenne incorporee bien connu dans le monde de la carte 
a puce. Ce cas est envisageable lorsque la puce de 
circuit integre presente une faible consommation ou 
lorsque 1 ; application dans le mode sans contact ne 
30 necessite pas une grande portee (par exemple lorsque la 
distance entre la carte et un lecteur est inferieure a 
1 cm) . 

On peut ensuite utiliser les procedes traditionnels 
d'encartage pour reporter le micromodule 800 ainsi 
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forme dans une cavite 910 d'un corps de carte 900. 
L'avantage dans ce cas, reside dans le fait que le 
micromodule est fabrique rapidement (du fait du nombre 
reduit d' operations) , ce qui permet d'ameliorer la 
5 product ivite. 

Le procede selon 1' invention presente done 
l'avantage d'etre peu couteux et rapide a mettre en 
oeuvre puisqu'il comporte un nombre reduit d'etapes et 
utilise des materiaux (feuille isolante et encre 

10 conductrice) peu couteux, II permet done d'augmenter le 
rendement de production et de diminuer le coQt de 
fabrication. De plus, la feuille isolante utilisee 
presente en general une surface quelconque, superieure 
a celle d'une carte, et elle est decoupee au format 

15 carte, ou au format micromodule selon le cas, a un 
moment quelconque du procede. Ce procede ne necessite 
pas obligatoirement l'ouverture d'une cavite dans le 
corps de carte, ni la realisation d'un micromodule. 
Enfin, les connexions electriques entre la puce et les 

20 differentes plages d' interconnexion presentent une 
grande fiabilite, si bien que le nombre de cartes 
destinees au rebut est considerablement reduit. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'une carte a puce 
comprenant au moins une puce de circuit integre (130) 
dont les plots de sortie (13 1) sont electriquement 
relies respectivement a un bornier de connexion (110) , 

5 par 1' intermediate de premieres plages 

d' interconnexion (115, 116), et a une antenne (120), 
par 1 ' intermediaire de secondes plages d ' interconnexion 
(125, 126), caracterise en ce que ledit bornier de 
connexion (110) est realise par une operation 

10 d' impression d'une substance electriquement conductrice 
sur une premiere face (510) d'une feuille isolante 
(500) ; ladite antenne (120) et lesdites premieres (115, 
116) et secondes (125, 126) plages d ' interconnexion 
sont realisees par une autre . operation d' impression de 

15 ladite substance electriquement conductrice sur une 
deuxieme face (520) de ladite feuille isolante (500); 
et en ce que lesdites premieres plages d ' interconnexion 
(115, 116) sont electriquement reliees audit bornier de 
connexion (110) par 1' intermediaire de vias (530) 

20 pr§alablement creuses dans 1'epaisseur de ladite 
feuille isolante (500) et remplis de ladite substance 
electriquement conductrice pendant les operations 
d ' impression . 

25 2. Procede selon la revendicat ion 1, caracterise en 

ce que les vias (530) sont realises par poingonnage, ou 
par decoupe au laser, ou par decoupe au jet d'eau de la 
feuille isolante (500). 

30 3. Procede selon l'une des revendicat ipns 1 a 2, 

caracterise en ce que lors de la premiere operation 
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d' impression, on cree une depression sur la feuille 
isolante (500) pour faciliter le remplissage des vias 
(530) par la substance electr iquement conductrice. 

4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que les operations d' impression de la 
substance electriquement conductrice sont realisees par 
une technologie de serigraphie, ou une technologie 
d' impression offset, ou une technologie d' impression 
par tampographie ou par f lexographie. 

5. Procede selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que la puce de circuit integre (130) 
est electriquement reliee aux premieres (115, 116) et 
aux secondes (125, 126) plages d' interconnexion soit 
par collage de ses plots de sortie (131) sur lesdites 
plages d' interconnexion a 1'aide d'une colle 
conductrice, soit par depot sur ses plots de sortie 

(131) et lesdites plages d' interconnexion, au moyen 
d'une seringue ou analogue, d'une resine conductrice 

(145) a faible viscosite. 

6, Procede selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que la puce de circuit integre (130) 
est electriquement reliee aux premieres (115, 116) et 
secondes (125, 126) plages d' interconnexion par 
1' intermedia ire de fils conducteurs (135) . 

7. Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
substance electriquement conductrice utilisee est une 
encre a base de resine polymere chargee en particules 
conductrices, ou une encre a base d'une resine polymere 
intrinsequement conductrice. 
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8. Procede selon la revendicat ion 7, caracterise en 
ce que la resine polymdre comporte un polymere 
thermodurcissable et/ou un polymere thermoplastique . 

5 

9. Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
feuille isolante (500) utilisee est une feuille de 
matiere plastique de type polychlorure de vinyle (PVC) , 

10 acrylonitrile butadiene styrene (ABS) ; polystyrene 
(PS) , polyethylene terephtalate (PET) , polyethylene 
(PE) , polycarbonate (PC) , ou polypropylene (PP) , ou une 
feuille de papier ou encore une feuille a base de 
derive cellulosique • 

15 

10. Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 
l'antenne (120) est realisee de telle sorte qu'elle 
presente des dimensions proches de la surface d'une 

20 carte a puce, 

11 • Procede selon 1 ' une quelconque des 

revendications precedentes caracterise en ce que la 
feuille isolante (500) presente une epaisseur comprise 
25 entre 0,2 et 0,4 mm et au moins une autre feuille de 
matiere plastique (600, 650) est appliquee sur sa face 
inferieure (520) par colaminat ion - 

12, Procede selon l'une des revendications 1 a 10, 
30 caracterise en ce que la feuille isolante (500) 
presente une epaisseur comprise entre 0,2 et 0,4 mm, et 
une autre feuille de matiere plastique est appliquee 
sur sa face inferieure (520) par surmoulage. 
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13. Procede selon l'une des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce que la feuille isolante (500) 
presente une epaisseur identique ou proche de celle des 
cartes a puce classiques, en ce que la puce de circuit 

5 integre (130) est logee dans une cavite (540) pratiquee 
dans l'epaisseur de ladite feuille (500), et en ce 
qu'un vernis isolant (700) est applique sur la face 
inferieure (520) de ladite feuille (500) af in de 
proteger la puce (130), 1'antenne (120) et les plages 

10 d' interconnexion (115, 116; 125, 126). 

14. Procede selon l'une des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que 1'antenne (120) est realisee sur 
une surface reduite de maniere a ce que la feuille 

15 isolante (500), munie du bornier de connexion (110), de 
1'antenne (120), des plages d' interconnexion (115, 116; 
125, 126) et de la puce.de circuit integre (130) , forme 
un micromodule (300) a antenne incorporee destine a 
etre dispose dans une cavite (910) d'un corps de carte 

20 (900) . 

15. Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
feuille isolante (500) presente une surface quelconque, 

25 superieure a celle d'une carte, et en ce qu'elle est 
decoupee au format carte, ou au format micromodule, a 
un moment quelconque du procede. 

16. Carte a puce a f onctionnement avec et/ou sans 
30 contact, caracterisee en ce qu'elle est obtenue par le 

procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes. 



BNSrx-^tn <FR 27n»3O09A1 ! > 



2786009 



1/5 



23 20 25 





28 



21 

L 



T 



27 22 



-20 



.11 10 




FIG.l 




BNSDOCIO <FR 2786009A1 



2786009 



2/5 




3/5 



2786009 




4/5 



2786009 



110 



530 



530 



u |i td 
120 





110 



T 

115 



z zzza 



130 



itt 



510 



500 



r a a y 

5^0 -120 



600 



FIG.6B 



no 



(7////* 



120 

145 




600 



FIG.6G 



FWSOCTin <FR 27B6009A1 ! > 



2786009 



5/5 




FIG.8 



OKKirYv^irv -co o?cuuviaA i i ^ 



REPUBUQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
de la 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



2786009 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINA1RE 

etabii sur la base des demferes revendications 
depos6es avant le commencement de la recherche 



N ? d'enregistrement 
national 



FA 566401 
FR 9814363 



Categorie 



DOCUMENTS CQNSIDERES COMME PERTINENTS 



Citation du documorrt avec indication, on cas do bosoln. 
dos parties pertinentes 



Revendications 
concemdes 
de la demand© 
exarrinee 



EP 0 706 152 A (FELA HOLDING AG) 
0 avril 1996 (1996-04-10) 
revendications 4,9 * 

DE 41 05 869 A (SCHNEIDER EDGAR) 
27 aoOt 1992 (1992-08-27) 

* revendications 1,2,10,11 * 

FR 2 726 106 A (S0LAIC SA) 
26 avril 1996 (1996-04-26) 

* revendications 1,5 * 

FR 2 753 305 A (SCHLUMBERGER IND SA) 
13 mars 1998 (1998-03-13) 

* revendications 2,4,12 * 

EP 0 768 620 A (PAL0MAR TECHN CORP) 
16 avril 1997 (1997-04-16) 

* revendicatlon 14 * 



1,5,10, 
16 



1,4,5,9 



1,6 



4,7 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CL.6) 



G06K 



Dale (fachevemert de la recherche 

5 aoOt 1999 



Ejcarrtnaleur 



Herskovic, H 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particulieremenl pertinent a 1ul soul 

Y : partlculterement pertinent en combinaison avecun 

autre document de la memo categorie 
A : pertinent a rencontre rfau moins une revendication 

ou arrlere-ptan technologique general 
O divulgation nonecrile 

P document intercalate _ 



theorie ou prlndpe a la base de l invention 
documont de brevet be - neficiant tfune date anterieure 
a la date de depdt et qui n'a eld publiequ'a oette date 
de dep6t ou qua une date posterteure. 
: cite dans la demands 
cite pour dautres ralsons 



i : merrire de i a meme tamilie, document correspondant 



BNSDOCID <FR ?786O09AI I > 



